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摘　要：空间句法作为一种定量指标，是描述与分析建筑空间、城市空间对人的影响，以及人在空间中移动的
工具，逐渐被人们所熟知。一般情况下，运用空间句法来计算人流量是有效的，但并未考虑不同时段对人流量
计算的影响。而在实际生活中不同时间段下人流量是处于不断变化的状态。故提出疑问：空间句法如何定量不
同时段下人流量的变化？针对提出的问题，文章以厦门大学为例，基于不同时段道路的人流量实测数据验证空
间句法与不同时段实测数据的吻合程度。
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　　空间句法是一种通过对包括建筑、聚落、城市
甚至景观在内的人居空间结构的量化描述，来研究
空间组织与人类社会之间关系的理论和方法［１］。它
是由伦敦大学巴利特学院的比尔·希列尔、朱利安
妮·汉森等人发明的。空间句法主要应用在城市
行人和车流量的分析、步行交通模型的构建、犯罪
的空间分布、交通污染分布、城市网络结构和模式
的演变、复杂建筑环境下的空间认知等方面［２］。空
间句法可以通过分析城市街道路网的连通性来预
测每条街道空间的人流量，从而判断此空间在区域
内的相对便捷程度而人流的聚集与运动又导致了
城市功能空间区域间的差异，这也就意味着城市的
街道空间格网决定着商业等社会功能因子的分布
有意识地对小区道路网及商业设施的布局进行合
理规划［３］。
在空间句法的发展过程中，不断地有质疑的声
音产生，与此同时空间句法也不断地完善。本文基
于对空间句法在不同时段下的适用性质疑，以厦门
大学为例，从人流量预测的角度对空间句法进行不
同时段下的实证研究。
１　空间句法实证研究发展回顾
关于空间句法的研究，大多以对空间句法的介
绍以及应用改进为主。张愚、王建国以解释构形概
念为主线，对空间句法的方法原理作了较详细的解
析［４］。傅搏峰、吴娇蓉、陈小鸿［２］指出空间句法在城
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市交通研究方面的运用方向如轨道交通枢纽ＴＯＤ
开发模式研究、步行交通研究、城市空间路网结构
合理性分析。肖杨、Ａｌａｉｎ　Ｃｈｉａｒａｄｉａ、宋小冬对空间
句法的局限性以及改进方法进行了一个总结
梳理［５］。
在实证研究方面，陈明星等［６］早期以安徽省芜
湖市为例，将空间句法模型用于城市交通网络的定
量化实证研究，并证实了空间句法理论可以有效地
定量研究城市交通网络以及空间形态。邵润青［７］基
于轴线地图模型进行了改进并对改进后的方法进
行了实证验证，验证了改进后的方法相较于传统方
法更为精确。Ｈｉｌｉｅｒ等［８］基于对５０个案例城市机
动车流量的实测数据研究，发现并证实了穿行度与
流量的相关性普遍在０．６以上，证实了穿行度与交
通流量之间的联系。盛强、杨滔、刘宁［９］以北京王府
井地区为例，基于在城市街区实测的大量人车流量
数据，综合验证和评价了空间句法多种具体方法与
实测数据的吻合程度，并分析了各种方法的特点和
适用范围。盛强、杨滔、候静轩根据不同半径的整
合度、穿行度验证了空间句法在大城市区域尺度范
围内车流交通量分析中的效果［１０］。
以上实证研究均证实了空间句法在交通流量
预测方面的有效性，但并未考虑到不同时段下，空
间句法对于交通流量预测的有效性。故本文以厦
门大学为例，研究分时段下实测人流量与空间句法
预测人流量的匹配性。
２　基于人流数据空间句法实证研究
２．１　研究对象
厦门大学其因环境优美、富有独特的文化底蕴
及建筑风格而成为了厦门市的一大热门景点，吸引
着各地游客的来访。因此研究对象除了校内师生、
家属、工作人员以外还多了一个特殊的群体———游
客。由于游客数量庞大，对人流量的影响较大，应
分时段讨论空间句法的有效性。厦门大学对游客
的开放时间为工作日的１２：００—１４：００及１７：００以
后，周末全天开放，并且进入校园的地点指定为群
贤校门、大南校门。故将研究时段分为工作日人流
低峰期（００：００—１２：００、１４：００—１７：００、２０：００—
２４：００）、高峰期（１２：００—１４：００、１７：００—２０：００）以
及周末人流低峰期（００：００—１２：００、１４：００—１７：００、
２０：００—２４：００）、高峰期（１２：００—１４：００、１７：００—
２０：００）讨论。
图１　２０个道路横截面示意图
图２　全局穿行度（左）与整合度（右）对比
２．２　研究方法
以往的研究表明，整合度是空间句法发展初期
最有代表性和影响力的指标，而穿行度则是近期证
明与流量相关度较高的指标［９］。利用空间句法常用
软件Ｄｅｐｔｈｍａｐ计算厦门大学道路的穿行度与整合
度。在校内选取２０个道路横截面（如图１所示），在
工作日选取１５：００—１６：００（非高峰时段）、１８：００—
１９：００（高峰时段）以及周末１０：００—１１：００（非高峰
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时段）、１２：００—１３：００（高峰时段）４个时段中记录每
一分钟道路截面通过的人流量（包括非机动车流
量）。通过不同时段的人流量与空间句法所计算出
的穿行度和整合度进行相关性分析，来验证空间句
法在不同时段下对人流预测的可靠性。
２．３　研究结果
图２展示了厦门大学道路的全局穿行度与整合
度，其中群贤路、凌峰路的穿行度、整合度均较高，表
示其连通性较强、人流量较大。博学路、大南路次之。
将不同时段下的实测数据与穿行度、整合度进行相关
性分析得出结果如表１所示。可以看出工作日高峰
时段（１８：００—１９：００）实际人流与穿行度、整合度的相
关系数最高，分别为０．５８１、０．５６１。图３则为工作日
高峰时段２０个道路横截面１ｍｉｎ人流量与全局穿行
度、整合度的回归分析结果。其中穿行度与工作日高
峰时段实际人流量的相关系数略高一些，但与文献［８］
相关性均达到０．６相比还有一定的差距。工作日低
峰期、周末高峰期、周末低峰期这三个时段与穿行度、
整合度的相关系数依次减弱。
表１　不同时段与全局穿行度、整合度相关系数
时段
工作日
高峰期
工作日
低峰期
周末
高峰期
周末
低峰期
穿行度 ０．５８１　 ０．４６５　 ０．４１１　 ０．３６２
整合度 ０．５６１　 ０．５３９　 ０．４３９　 ０．３５０
图３　工作日高峰时段２０个道路横截面１ｍｉｎ人流量与全局穿行度、整合度回归分析
２．４　实证分析
以上数据表明在不同时段下，空间句法与实测
数据的相关程度不同。故在实际情况中，我们不应
以单一结果对实际情况进行概述。由于不同时段
下校园内的人群构成不同以及不同地点的吸引力
不同导致不同时段下的人群分布差异，从而使得实
测结果与整合度、穿行度相关程度不同。
接下来分时段对不同的结果加以讨论：
１、工作日高峰时期
工作日高峰时期校园内人群构成主要有师生
及家属、游客、服务人员等。由于在工作日，游客只
有特定时段特定地点能进入校园，导致在这一时段
游客大量集中从群贤校门、大南门进入。同时，高
峰时段也与校内学生上下课休息时段相符，此时校
内人流量最大。对师生来说，此时主要的吸引点为
食堂、宿舍。而食堂和宿舍大多分布在人流密度较
高的地点，因此无明显偏差现象。对游客来说主要
的吸引点有群贤校门、芙蓉隧道、情人谷、芙蓉湖、
上弦场等景点。其中群贤校门、芙蓉湖在校园较中
心处，故偏差程度不高。而芙蓉隧道、上弦场和情
人谷由于位置较为偏僻，穿行度、整合度不高，但由
于其本身的吸引力带来了大量的人群，故与空间句
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法结果相驳产生偏差，剔除这三个偏差点后穿行度
与实测数据的相关系数达到了０．６７７，与之前的
０．５８１相比提升了０．０９６。整合度与实测数据的相
关系数更是达到了０．７２３，与之前的０．５６１相比提
升了０．１６２（如图４所示）。此时空间句法与实测相
关数据的相关性较高，均达到了０．６以上。这表明
在对实际情况的探讨中，应考虑吸引点对人流的影
响。可以应用Ｓｔｅｐ　Ｄｅｐｔｈ等工具叠加上吸引点的
影响，具体做法可参见文献［１０］。
图４　剔除３个偏离点后工作日高峰时段实际人流量与穿行度、整合度的相关性
　　２、工作日低峰时期
工作日低峰时期校内人员主要为师生及家属、
服务人员。该时段校内人流量较少，人流密度均在
２５人／ｍｉｎ以内。由于道路的人流量差距并不大，
加上不同时间点实测数据会有一定的误差，导致结
论会有一定偏差。此时人群并无明显的主要目的
地，但由于无游客存在，该时段与整合度、穿行度的
相关系数不高，但依然存在一定相关性。
３、周末高峰时期
周末高峰时期校内构成人员主要为游客、师
生、服务人员。游客总量较工作日更多，但由于全
天开放所以游客集中现象并无工作日开放时段明
显。同时由于周末上课师生较少，高峰时段师生人
群量也有所减少，导致在周末高峰时期，游客成为
校内主要人员构成。由于吸引点对游客的影响使
得实测数据与空间句法结论有偏差，同时由于师生
数量较少无法矫正这种偏差，导致在周末高峰时
期，实测数据与穿行度、整合度的相关性较小，相关
系数均低于０．５。
４、周末低峰时期
周末低峰时段校内构成人员主要有游客、师生
以及服务人员。此时，由于处在周末低峰时段，校
内师生较少，但与此同时，游客的数量虽相较于高
峰时段有所减少，但数量仍较为庞大。此时校内的
主要人群为游客，导致实测数据与穿行度、整合度
的相关性最小，均在０．３５左右。表明此时段实测数
据与穿行度、整合度无明显相关性。
４个观测时段实测数据与穿行度、整合度相关
性由工作日高峰期向工作日低峰期、周末高峰期、
周末低峰期依次递减，并且在工作日高峰时段剔除
３个偏离点后相关系数大幅提升，均达到了０．６以
上。由此可以得知在人流量的预测中，需考虑研究
对象的人群构成。其是否产生特定吸引点，会导致
空间句法预测结果的不同。游客占比大小很大程
度上影响了空间句法与实测数据的相关性。其原
因在于游客的出行有较强的目的性，使得空间句法
结果产生一定的偏差。因而在实际情况中，游客占
比越大会导致实测数据与穿行度、整合度相关系数
越低。而师生出行由于明显吸引点较少，故较符合
空间句法所描述的结果。同时，在小范围研究内，
由于高峰期人流量较大、人群分布差别较大，故相
较于低峰期人流更符合空间句法所得出的结论。
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３　结　语
尽管这次实证结果表明，单一地对道路进行穿
行度、整合度的分析并不能很好地预测每个时段人
群的分布情况。但在实测人群无特别吸引力且人
流量较大的情况下，空间句法与实测人流量的相关
系数较高，空间句法对人流的预测起到了较好的效
果。同时考虑到空间句法对人流量的预测主要用
于道路的宽度设定、承载能力预测等方面，而道路
的宽度、承载能力通常是以人流量最大时段来进行
预测的。因此，在实际生活中，空间句法对实测人
流量的预测具有一定的实际意义。
空间句法与通常的逻辑分析方法一样，同样具
有它的运用条件和适用范围。在实际操作中，使用
空间句法能得到充分的论据进行空间关系评价，在
不同的设计方案中优化选择，或理性地引导设计方
向。我们无法否认空间句法对城市空间形态的量
化作用，同时也应意识到它的局限性，不应盲目地
追求空间句法，但也不应完全地否定空间句法所带
来的作用，将其更好地运用到我们的实际生活中。
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